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INFLUENCIA DOS TEORES DE TANINO, PROTEINA E OLEO EM GE-

NOTIPOS DE SORGO, Sorghum bicolor (L) Moench, SOBRE ASPEC-

TOS DA BIOLOGIA DO Sitophilus zea-mays (Motschulsky, 1855) (Col.,
Curculionidae). *

O sorgo, Sorghum bicolor (L) Mo-
ench é uma graminea origindria da
Africa, sendo inicialmente explorada no
Sudédo e Etidpia, MILLER (8).

Em relagdo a area cultivada, na
atualidade, o sorgo é o quinto cereal
mais importante do Globo, sendo su-
plantado apenas pelo trigo, o arroz, o
milho e a cevada. O Brasil apresenta-
se como o 1I? produtor mundial de sor-
go segundo o A nuério de Produgéo da
FAO de 1974, representando essa cul-
tura uma importante alternativa para a
expansdo da sua ‘“fronteira” agricola,
em virtude de fornecer um produto com
boa cotagdo no mercado internacional
€ se apresentar como uma excelente
matéria prima para fabricagdao de al-
cool carburante.

Para o Nordeste do Brasil, a grami-

. * Trabalho realizado em decorréncia do Con-
vénio UFC/BNB/Fundagio Ford para o
desenvolvimento do sorgo no Estado do Cea-
14 e extraido da Dissertagio de Mestrado
do primeiro "autor, apresentada ao Departa-

. mento de Fijtotecnia do C.C.A. -U.F.C.

*% Pesquisador : da EMBRAPA, bolsista do
CNPq e aluno do Curso de Mestrado em
Fitotecnia do Departamento de Fitotecnia
do CCA-UFC.

##* Professores do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Ceard, Forta-
leza, Cear4, Brasil.
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nea em mengdo desponta como uma
alternativa interessante, por ser uma
cultura bastante resistente as estiagens
e, ainda assim, proporcionar produgdes
satisfatorias.

Segundo ROSSETTO(13), um dos
principais problemas deste cereal rela-
ciona-se ao armazenamento do gréo,
no qual a capacidade de multiplicagdo
do Sitophilus zea-mays, uma das prin-
cipais pragas, é cerca de 4 a 6 vezes
maior que no milho.

Os prejuizos causados por pragas
de grdos armazenados sdo vultosos.
Pesquisas da FAO, citadas por PUZZI
et al.(11), revelam que a quantidade de
grédos destruidos durante um ano seria
suficiente para o abastecimento de
mais de 100 milhGes de pessoas.

Em vista dos aspectos referidos, é
necessario e urgente que se faga um
estudo aplicado da biologia do S. zea-
mays, qualificando .e quantificando .o
grau de ataque e de infestagdo- dos
grdos armazenados e, a0 mesmo tem-
po, objetivando a selegdo de gendtipos
de sorgo resistentes a tal inseto.

Com base nos resultados encontra-
dos em RUSSEL(14) e no Relatério
Anual do CIMMYT(3), estabeleceram-se
as seguintes hipéteses que sdo os ob-
jetivos deste trabalho: A forma jovem
do S. zea-mays, alimentada em gréos
de sorgo, Sorghum bicolor (L) Moench,
com teores crescentes de tanino, pro-
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teina e 6leo apresenta redugédo no peso
de adultos recém-emergidos, redugéo
no numero de adultos emergidos e
alongamento do periodo de ovo a adul-
to, respectivamente.

MATERIAIS E METODOS

Usaram-se grdos de 10 genotipos
de sorgo, Sorghum bicolor (L) Moench,
com as seguintes identificagdes: EA-
948, EA-951, EA-2092, EA-955, EA-2141,
EA-2129, EA-954, EA-007, EA-2059 e
EA-201, pertencentes ao banco de ger-
moplasma do Departamento de Fito-
tecnia do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Ceara. To-
dos os 10 gendtipos de sorgo foram
submetidos a analise de tanino, protei-
na e oleo.

Caixinhas plasticas com dimensodes
de 48x28x 18 mm, foram utilizadas
para conter o material de cada parcela
e confinar os gorgulhos infestantes.

Empregaram-se bandejas de madei-
ra com dimensdes de 160 x 110 x 15mm
como recipientes para as parcelas de
cada bloco, as quais foram colocadas
em uma incubadora com temperatura
e umidade relativa controladas de
28+1°C e 70+5%, respectivamente.

Os gorgulhos infestantes foram
anestesiados superficialmente com gés
carbénio, para maior facilidade em seu
manejo.

Usaram-se, ainda, lupa binocular,
utilizada na sexagem dos adultos, a
qual foi procedida segundo REDDY(12)
e TOLPO & MORRISON(16); balanga
com precisdo de décimo de miligrama
para a pesagem dos insetos; picndme-
tro para a determinagédo do volume de
100 sementes e Carta de MUNSELL *
para a identificagdo da cor das semen-
tes.

A curva padrdo para tanino foi feita
em Fotocolorimetro C-36-PROCYON,
usando-se um comprimento de onda de
700 milimicras.

A criagdo de gorgulhos foi realiza-
da em laboratdrio do Setor de Entomo-

* MUNSELL SOIL COLOR CHARTS. Munsell
Color Company Inc. BaBltimore, Maryland
21218 USA, 1954.
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logia do Departamento de Fitotecnia do
Centro de Ciéncias Agrarias da Univer-
sidade Federal do Ceara. Os adultos
de S. zea-mays foram originalmente co-
letados sobre milho €, em seguida,
criados em sorgo, cultivar EA-955, du-
rante 5 geragdes, no periodo de outu-
bro de 1976 a julho de 1977.

Os gendtipos de sorgo usados na
presente pesquisa permaneceram du-
rante 12 meses em camara, a tempe-
ratura de 13°C. Os graos ndo sofreram
qualquer tratamento com inseticida,
fungicida ou fumigante. Para os refe-
ridos genétipos, foram feitas as anali-
ses de tanino, proteina e d6leo, segun-
do técnicas de FOLIN-DENIS, KIEDAHL
e SOXHLLET, respectivamente. *

Antes da instalagdo dos ensaios, as
amostras foram colocadas em caixi-
nhas plasticas e estas em bandejas de
madeira, levadas a estufa com tempe-
ratura de 28+=1°C, por 5 dias, para en-
trar em equilibrio higroscépico com as
condigcoes de realizagdo do trabalho.

O experimento foi delineado em
blocos ao acaso com 5 repetigdes e 10
tratamentos, correspondentes aos 10
cultivares de sorgo.

Cada parcela do experimento cons-
tou de 10g de graos de sorgo, acon-
dicionados nas caixinhas plasticas, ja
referidas. Em cada parcela foram con-
finados 20 espécimes de S. zea-mays,
ndo sexados, e de idade adulta varian-
do entre 20 a 50 dias, conforme ROS-
SETTO(13).

Os cinco blocos contendo os 10
tratamentos foram colocados em uma
incubadora a temperatura de 28+1°C,
dando-se um intervalo de 5 dias entre
a montagem de um bloco e outro, oca-
sido em que eram eliminados os gor-
gulhos infestantes e instalado outro
bloco com outros gorgulhos.

A partir do 20° dia apds a infesta-
¢do as parcelas de cada bloco foram
examinadas diariamente, a fim de ob-
servar-se a emergéncia dos insetos.
Esta etapa prolongou-se até o 709 dia,
quando foram encerradas as anotagodes,

#* In: A.O.A.C. — Association of Official Agri-
cultural Chemists. Washington 4, D.C. 832 p.
1964.
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por ndo mais se registrar emergéncia
dos mesmos.

A pesagem dos adultos emergidos
foi feita diariamente apés a permanén-
cia dos mesmos durante, aproximada-
mente, 24 horas em congelador, confi-
nados em vidros hermeticamente fecha-
dos, a fim de provocar-lhes a morte.

Para a identificagdo da espécie
usou-se o método descrito por FLOYD
& NEWSON(5).

Encerradas as observagdes e as
anotagdes de laboratério, procedeu-se
a tabulagédo dos dados, constando, res-
pectivamente, do numero, peso e pe-
riodo de ovo a adulto de fémeas, ma-
chos e, fémeas mais machos, conjun-
tamente.

Para cada um dos aspectos estu-
dados foram calculados a média arit-
mética e o coeficiente de variagéo.

Todos os aspectos estudados foram
correlacionados entre si, apds terem
sido submetidos & analise de variancia
e ao teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.

O numero de adultos emergidos,
antes da analise de variancia, foi trans-

formado para \/x, segundo STEEL &
TORRIE(15).

Para testar a significancia dos di-
versos coeficientes de correlagido, ado-
tou-se o nivel fiducial de 5% de pro-
babilidade ccm N — 2 graus de liber-
dade, sendo o valor de N = 10.

Na analise dos dados, empregou-se
também a técnica do Coeficiente de
Caminhamento, como apresentada por
LI(7), DEWEY & LU@4) e PARODA &
JOSHI(9), com o objetivo de avaliar-se

-p
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a contribuicdo de cada parametro es-
tudado nas variagdes do numero, peso
e periodo de ovo a adulto do inseto
pesquisado, uma vez que o uso do co-
eficiente de correlagdo simples e da
analise de variancia, ndo permitem es-
tudar-se, adequadamente, a influéncia
das diversas variaveis envolvidas.

O coeficiente de caminhamento ¢é
simplesmente um coeficiente de re-
gressdo parcial estandartizado e, como
tal, mede a influéncia direta de uma
variavel sobre outra, permitindo a de-
composicdo dos coeficientes de corre-
lagdo simples em componentes com
efeitos diretos e indiretos. O uso do
método requer uma situagdo de causa
e efeito entre as varidveis estudadas,
havendo a necessidade de se atribuir
direcdo no sistema causal a priori, ou
com base em evidéncia experimental.

Seis variaveis foram incluidas na
analise do coeficiente de caminha-
mento. A natureza do sistema causal
esta representada diagramaticamente,
nas Figs. 1, 2 e 3.

Nos diagramas apresentados, as
setas com sentido duplo, indicam asso-
ciacdo mutua, medida pelos coeficien-
tes de correlagao rij e as setas unidi-

recionais, representam a influéncia di-
reta, medida pelos coeficientes de ca-

minhamento P_.
J!
Apoés a definigdo dos r. e Pi" es-
1 J

tabeleceu-se para cada diagrama um
sistema de equagdes simultaneas, con-
forme modelo a seguir:

r,.P_+r P _+r P +r P
1226 3136 14 46 15 56

+r P__+ P + P
16 '23' 36 '24 46 25 56

P +r P +r P
26 34 46 35 56

+r P_ + P+ P
16 24 26 r34 36 r45 56

r. P _+r P +r P+ P
1516 25 26 35 36 r45 46 ‘
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Para o fator residual, P
X6

2
1=P
x6

P P
+2P o"1aPgs T 2

n P
2P 6"14Pe T2

+2P 6 45 56

O céalculo dos coeficientes de ca-
minhamento foi executado pelo Centro
de Processamento de Dados da Uni-
versidade Federal do Ceara, em com-
putador I1BM 1130.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As determinagdes dos teores de ta-
nino, proteina, 6leo, cor, péso e volu-
me de 100 sementes estdo sumariadas
no Quadro 1.

Os genétipos EA-201 e EA-2059 fo-
ram Os que apresentaram maior con-
teudo de tanino. Para proteina, os sor-
gos EA-954 e EA-951, tiveram maiores
percentagens. Com relagédo a percen-
tagem de o6leo, os cultivares EA-954,
EA-951 e EA-007, foram os que mais
se destacaram. Ja para o peso e VO-
lume de 100 sementes, os genoétipos

2 2
P 1P 4P
+P eth 26T
P
1641 46 T

26 25 56
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obteve- se a seguinte equagéao:

2

2 2
P 4P +2P
36+ +

46 56

2P r P P r P
16'15 56 T 2 26'23 36 T

r P +
16 12 26

P +2P_r P _+

36 34 46 +

2P r P
36 35 56

EA-954 e EA-948 mostraram-se supe-
riores aos demais.

Os resultados meédios transforma-
dos em \/x para numero de machos
mais fémeas e para cada sexo, isola-
damente, encontram-se no Quadro 2,
colunas (b), (c) e (d), respectivamente.

A andlise de variancia ndo apresen-
tou diferenga significativa para o nu-
mero de fémeas e machos, separada-
mente, como também para fémeas e
machos conjuntamente, transformados
em \/X, motivo pelo qual optou-se por
este Ultimo resultado para a testagem
das hipo6teses de trabalho, o qual re-
velou um coeficiente de variagdo de
32,86%, evidenciando uma grande va-
riagdo dentro dos materiais estudados.

Os coeficientes de correlagdo sim-
ples entre o numero de adultos emer-
gidos e as diversas variaveis estuda-

QUADRO 1

Teores de Tanino, Proteina ¢ Oleo, Cor, Peso e Volume de 100 Sementes de 10 Diferentes Ge-
nétipos de Sorgo, Sorghum bicolor (L) Moench. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1977

Gendtipos Peso de  Volume

de Tanino Proteina 100 Se- de 100

Sorgo mg/100 g % Oleo Cor * mentes  Sementes
% (® (cm3)
EA-948 60,24 10,98 3,63 10YR 8/3 3,18 2,57
EA-951 150,60 11,21 3,84 10YR 6/4 3,18 2,47
EA-2092 246,98 9,19 4,08 . 10R 5/8 2,23 1,64
EA-955 313,25 8,56 3,13 ° 7,5R 7/6 2,32 1,86
EA-2:141 361,44 10,76 3,71 7,5YR 6/8 2,75 2,26
EA-2129 487,95 9,19 3,86 2,5R 4/2 2,34 1,87
EA-954 554,21 11,74 4,43 2,5YR 4/6 3,47 2,54
EA-007 626,50 9,86 4,09 2,5YR 4/4 2,41 1,84
EA-2059 1.018,07 8,65 2,85 7,5R 3/8 2,77 2,01
EA-201 1.186,74 8,52 3,68 10R 3/6 1,61 1,04

* Munsell Soil Color Charts (1954).
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QUADRO 3

Valores dos Coeficientes de Correlagio Simples Para o Periodo de Ovo a Adulto, o Peso é o
Nimero de Adultos do Sitophilus zea-mays, Em ergidos de 10 Diferentes Gendtipos de Sorghum
bicolor e Teores de Tanino, Proteina, Oleo, Vo lume e Peso de 100 Sementes dos Mesmos Ma-

teriais. Fortaleza,

Ceara, Brasil, 1977

Periodo Pesode Nimero Volume de
deovoa adultos de Tanino Proteina Oleo 100 Semen-
ad. (dias) (mg) adultos mg/100g (%) (%) tes (cm3)
Peso de 100 '
esmentes (g) —0,36 0,86%* 0,25 —0,49 0,84* 0,19 0,85%
Volume de 100
sementes (cm3) —0,09 0,85* 0,07 —0,63* 0,830 0,15 —
Oleo (%) 0,35 0,32 0,27 —0,25 0,58 —_ —
Proteina (%) 0,30 0,71* —0,003 —0,53 — —_— —
Tanino mg/100g 0,06 —0,60 0,18 — — —_— —
N.° de adultos —0,55 0,35 —
Peso de —_ — —_ —_
adultos (mg) —0,36 _ — —_ — —_ —_

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

das ndo foram significativas ao nivel
de 5% de probabilidade, conforme
Quadro 3.

Os efeitos diretos e indiretos da in-
teracdo entre os nimeros médios de
adultos do S. zea-mays e as demais
caracteristicas estudadas encontram-se
no Quadro 4, representados pelos co-
eficientes de caminhamento (Path Co-
efficient), esquematizados na Fig. 1.

Os resultados para pesos médios
dos individuos estdo sumariados no
Quadro 2, colunas (e), (f) e (9).

As analises de variancia foram sig-
nificativas ao nivel de 5% de probabi-
lidade, tanto para fémeas e machos,
isoladamente, quanto para os dois se-
Xos conjuntamente, motivo pelo qual
cptou-se pelo altimo resultado para a
testagem das hipéteses de trabalho.

Os coeficientes de variagdo foram
relativamente baixos, sendo de 11,52%
para o peso das fémeas, 7,5% para
machos e 7,45% para machos mais fé-
meas, conjuntamente.

Os coeficientes de correlagdo sim-
ples entre peso de adultos recém-emer-
gidos com o peso e o volume de 100
sementes e a percentagem de proteina
nos gendétipos de sorgo estudados fo-
ram significativos ao nivel de 5% de
probabilidade (Quadro 3).

Os efeitos diretos e indiretos abran-
gendo os |pescs médios dos adultos

emergidos dos diversos materiais de
sorgo estudados, encontram-se no Qua-
dro 5, representados pelos coeficientes
de caminhamento (Path Coefficient),
esquematizados na Fig. 2.

Os resultados para os periodos mé-
dios de ovo a adulto, nos dez mate-
riais de sorgo, estdo apresentados no
Quadro 2, colunas (h), (i) e (j).

A duragédo do ciclo das fémeas ndo
apresentou diferenga significativa, o
mesmo acontecendo para o ciclo dos
machos mais fémeas.

O periodo de ovo a adulto dos ma-
chos mostrou-se significativo ao nivel
de 5% de probabilidade. Tendo as ca-
racteristicas dos machos pouca influ-
éncia sobre os aspectos estudados e,
embora sendo as fémeas as responsa-
veis diretas pela capacidade reprodu-
tiva da espécie, optou-se, por coerén-
cia com os dois aspectos anteriormen-
te apresentados, pelo resultado abran-
gendo cs dois sexos, para a testagem
das hipoteses de trabalho.

Os coeficientes de variagdo foram
5,27, 3,33 e 6,63% para fémeas, ma-
chos e fémeas mais machos, respecti-
vamente.

Os coeficientes de correlagdo sim-
ples entre a duragdo do ciclo e as di-
versas variaveis estudadas nao foram
significativas, como mostra o Quadro
3. Os seus efeitos diretos e indiretos
encontram-se no Quadro 6, representa-
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FIG. 1 — Diagrama de Caminhamento e Coeficientes dos Fatores que Influem no Nimero Mé-
dio de Adultos do Sitophilus zea-mays, Emergidos de 10 Diferentes Genétipos de Sorghum bicolor.
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1977.

te trabalho, encontram-se no Quadro
1. Esta forma de avaliar resisténcia
através da cor do grao foi largamente
defendida por FULLER et al.(6), CIM-
MYT(1) e PRINE et al.(10). Nos traba-
Ihos referidos, é defendida a idéia de
que graos de sorgo com coloragdo mar-
rom, possuem um alto teor em tanino,
podendo constituir-se em resisténcia do
tipo nao preferéncia para alimentagéo
ou oviposigao.

Os resultados obtidos neste traba-
lho abrem um campo vasto para futu-
ras pesquisas, com vistas a busca de
resisténcia genética nos componentes
quimicos do grdo de sorgo e outros
cereais.

Sugere-se, em trabalhos similares,
a inclusdao de outros caracteres fisicos

no estudo de resisténcia, tais como es-
pessura da camada cérnea e dureza do
grao de sorgo. A maioria dos autores
dos pelos coeficientes de caminhamen-
to, esquematizados na Fig. 3.

Alguns aspectos da biologia do Si-
tophilus zea-mays foram abordados
neste trabalho, com o objetivo de for-
necer subsidios aos pesquisadores in-
teressados no melhoramento da cultu-
ra do sorgo, especialmente, visando
fatores de resisténcia ao ataque de in-
setos do género Sitophilus.

Buscou-se, nesta pesquisa, fatores
de resisténcia genética, intimamente
relacionados com a sobrevivéncia do
S. zea-mays.

Um parametro importante para me-
dir resisténcia refere-se a cordas se-
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mentes. Os gendétipos de sorgo comn
grdos de coloragdo marrom escura ten-
dem a apresentar um menor numero e
peso dos insetos emergidos e um maior
periodo de ovo a adulto. As gradagdes
de cores dos 10 materiais usados nes-
é unanime em afirmar que os aspectos
fisicos do grdo sédo parametros impor-
tantes para medir a resisténcia gené-
t'ca.

A magnitude dos valores obtidos
pelos coeficientes de caminhamento
para numero, peso e periodo médio de
ovo a adulto do S. zea-mays serdo, a
seguir, relacionados e comparados
quantittativamente.

Os efeitos diretos (P16), Quadros 4,
5 e 6, respectivamente, tanino x nime-
ro, peso e periodo médio de ovo a adul-

" SOBRINHO' ET: AL.

to do curculionideo em referéncia, fo-
ram —0,3382, —0,2145 e 0,3403. Estes
resultados sdo evidentes, tendo em vis-
ta as informagbes apresentadas pela
literatura cientifica, no que concerne a
fungao deste fenol em grdos de Sor-
ghum bicolor sobre os aspectos biolé-
gicos do S. zea-mays.

Os efeitos diretos (P26), da protei-
na sobre o numero, peso e periodo mé-
dio de ovo a adulto do S. zea-mays
(Quadros 4, 5 e 6), apresentaram, res-
pectivamente, os seguintes valores:
9,2514, —0,9083 e 0,6263. Sendo a
proteina o fator responsavel pelo au-
mento do numero de insetos emergi-
dos, conseqlientemente, o peso dos
mesmos serd reduzido, ocasionando
um desenvolvimentc mais lento das lar-

TANINO ,@

PROTEINA

OLEO

PESO BE 100

SEMENTES

FATORES
RESIDUAIS (X)

FIG. 2 — Diagrama de Caminhamento e Coefic ientes dos Fatores que Influem no Peso Médio
de Adultos do Sitophilus zea-mays, Emergidos de 10 Diferentes Genétipos de Sorghum -bicolor.
Fortaleza, Ceard, Brasil, 1977.
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| QUADRO 4

Decomposigdo dos Valores dos Coeficientes de Correlagdo (r), Entre os Niumeros Médios dos

Adultos, do Sitophilus zea-mays, Emergidos de 10 Diferentes Gendtipos de Sorghum bicolor e os

Teores de Tanino, Proteina, Oleo, Pesos Médios dos Insetos e Volume de 100 Sementes dos Mes-
mos Materiais. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1977.

CAUSA E EFEITO SIMBOLOS VALORES
. . (P ) —0,3382
Efeito Direto 16
(r P ) —4,9032
Efeito Indireto 12 26
(r P ) 1,2336
”» ” 13 36
v (r P ) —2,5448
» o 14 46
(r P ) 6,7326
” ” 15 56 -
. r o) 6,7326
Nuimero de Insetos x Teor de Tanino 16 . 0,1800
. . P ) 9,2514
Efeito Direto 26
: (r P ) . - 0,1793
Efeito Indireto 12 16 . -
(r P ) —2,8620
”~ ”» 23 36
(P ) 3,0113
" » 24 46
(r P ) —38,8700
”» LI 13 25 56
! (r ) 0,7100
Nuamero de Insetos x Teor de Proteina 26
P ) —4,9346
Efeito Direto 36
r P ) 0,0845
Efeito Indireto _ 13 16
(r P ) 5,3658
» ” 23 46
(r P ) 1,3672
» * 34 46
(r P ) —1,6030
” ”» 36 56
(r ) 0,2700
Namero de Insetos x Teor de Oleo .36
; } : P ) 4,2413
Efeito Direto 46
. (r P ) 0,2029
Efeito Indireto 14 16
: (r P ) 6,5686
”» ”» 24 26
(r P ) —1,5791
» » 34 36
(r P ) —9,0837
o » 45 56
0
- Nimero de Insetos x Peso dos Insetos (r46) 5690
. Efeito Direto B, | imees]
 Efeito Indireto S %2131
g i (r P ) 7,6787
, 25 26
" . (r P ) —0,7402
; 35 36 s
» » . (r P ) 3,6051
45 45
Ns. de Insetos x Volume de 100 Sementes (r56) w
P ) —5,9115

. Fator Residual x5
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FIG. 3 — Diagrama de Caminhamento e Coeficientes dos Fatores que Influem no Periodo de
Ovo a Adulto do Sitophilus zea-mays, Emergidos de 10 Diferentes Genétipos de Sorghum bicolor.
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1977.

vas e, como consegqliéncia imediata, o
alongamento do periodo de ovo a adul-
to do inseto em mengao. Estes resul-
tados sdao muito importantes pois po-
dem contribuir para dirimir controver-
sias de autores, a saber, VILLACIS et
al.(17) e CIMMYT(2), com respeito a fun-
¢do dessa substancia sobre os aspec-
tos biologicos apontados para o S.
zea-mays.

A contribuicdo dos efeitos diretos
(P36) Quadros 4, 5 e 6, teor de 6leo x
namero, peso e periodo médio de ovo
a adulto do gorgulho em estudo foram,
respectivamente, —4,9346, 0,5370 e
0,3108. Isto revela ser o efeito antagé-
nico do 6leo no aumento do numero
dos insetos emergidos, fator condicio-

nante para o aumento do peso e alon-
gamento do periodo de ovo a adulto
do S. zea-mays.

Comparando-se os efeitos indiretos
(r12P26), Quadros 4, 5 e 6, influéncia
do teor de tanino via proteina sobre o
nimero, peso e periodo médio de ovo
a adulto (cujos valores foram, respecti-
vamente, —4,9032, 0,4814 e —0,3319),
vé-se confirmada a fungdo do tanino
em agao conjunta com a proteina, qual
seja, reducdo do numero de insetos,
consequentemente, aumentando-lhes o
peso, e ocasionando redugdo do pe-
riodo de ovo a adulto, devido ao rapido
desenvolvimento das larvas.

Os efeitos combinados (r23P26),
6leo, via proteina sobre o numero, peso
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QUAPRO 5
Decomposigdo dos. Va ores dos -Coeficientes - de . Correlagéo (r), Entre.os Pesos Médios dos Adul- .
tos de Sitophilus Zea-mays, Emergidos de ‘{0 Di feréntes Gcnétlpos de Sorghum bicolor e os Teo-
res. de - Tanino, Proteina, Oleo, Peso e Volume de 100 Sementes dos Mesmos Matenals. For- .

taleza, Ccara, Brasil,. 1977..

CAUSA -E EFEITO SIMBOLOS VALORES
P )y " -—0,2145
Efelto Direto ¢ 16) e
Efeito Tndireto T ( 12P26) B , 0'.4814
L . (r P ) ™ ==0,1344
) 13 36 . -
o " r P ) —0,5744
) 14 46 . .
e » - (r P ) —0,1581
15 56
. . (r ) —0,6000
Peso' dos Insetos x Teor de Tanino U )
- . (P ) —0,9080
Efeito Direto .
o . (r P ) 01137
Efeito Indireto 12 )
- » (r P ) 0 3115
i 23 36 -
2 (P ) 0,9847

" . 24 46 : <
SR o (r P ) 0,2084

R __STeY ”» “ 25 56 .

. ) i (r ) 0,7100
Peso' dos Insetos x Teor de Proteina e - .26 . . . ‘

: . (P ) 0,5370
Efeito Direto 36 B o
. (r P ) ‘—0,5278
Efeito Indireto 131 R A
. (r P ) —0,5278

”. . ” 23 26 .

. (r P ) 0,2227

”, - ” 34 46

. (r P ) 0,0375

) 35 56 - .

. . (r ) 0,3200
Peso dos Insetos x Teor de Oeo e . .36 . .

. (P ) 1,1722
Efeito Direto 46
. (r P) 0,1052
Efeito Indireto 14 16 ° :

. (r P ) —0,7630

» » 24 26

) (r P ) 0,1020

”. ” 34 36

(r P ) 0,2436

m.oooom 45 56

. (r ) 0,8600
Peso dos Insetos x Peso de 100 Sementes e e s e 46 _

i (P ) 0,2510
Efeito- Direto 56 }
‘ . , (r P ) - 0,1361
-Efeito- Indireto 15 1
. (r P ) - -0,7538
o ” 25 26
r P ) 0,0806

i » 35 36

) (r P ) 1,1371

e 45 46 _
L , (r ) 0,8500
‘Peso’dos Insetos x:Volume de 100 Sementes 56

i (P ) 0,3475
“Fafor Residual x6
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Sisic QUADRO ‘6
Decomposigio dos Valores dos Coeficientes de Correlagio (r), Entre a Duragdo do Ciclo do
Sitophilus zea-mays e os Teores de Tanino, Proteina, Oleo, Nimeros Médios de Adultos do
Mesmo Inseto e Volume de 100 Sementes de 10 Diferentes Genétipos de Sorghum bicolor.
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1977.

CAUSA E EFEITO . SIMBOLOS VALORES
P ) 0,3403
Efeito Direto 16
(r P ) —0,3319
Efeito Indireto 12 26
r P ) —0,0777
» ” 13 36
(r P ) —0,1198
g ” 14 46
(r P ) 0,2491
” ” 15 56
‘ it (r ). 0,060
Duragdo do Ciclo x Teor de Tanino 16
. (P ) 0.5263
Efeito Direto 26
. . (r P ) —0,1803
Efeito Indireto 12 16
(r P ) 0,1603
? ” 23 36
(r P ) 0,0020
” ” 24 46
(r P ) —0,3283
” ”» 25 56
. , . CA(r ) 0,3000
Duragdo do Ciclo x Teor de Proteina 2
. . P ) 0,3100
Efeito Direto 36
i : (r P ) —0,0851
Efeito Indireto 13 16
» » r P ) 0,3633
23 26
» » r P ) —0,1797
34 46
" » r P ) —0,0593
36 56
r 0,3500
Duragdo do Ciclo x Teor de Oleo ( 35)
. , P —0,655
Efeito Direto ( 46) 8356
(r P 0,0514
Efeito Indireto 14 16)
-~ (r P ) —0,0020
e i 24 26
r P ) 0,0839
” i 34 36
r P ) —0,0277
» » 45 56
r —0,5500
Duragido do Ciclo x Nimero de Insetos ( 4 ) 0
' P —0,395
Efeito Direto ( 56) 938
r P —0,2
Efeito Indireto ( 15 16) 2144
" » r P ) 0,5198
25 2
" » r P ) 0,0466
36 36
" » r P ) —0,0465
45 46
- r _0,
Duragdo do Ciclo x Vol. de 100 Sementes ( 56) 0500
(P ) 0,5304

Fator Residual x6
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e periodo médio de ovo a adulto do
S. zea-mays foram, respectivamente,
5,3658, —0,5278 e 0,3633, revelando
uma seqiiéncia de efeitos, qual seja:
Oleo sob a agdo da proteina em gréos
de sorgo, produziu aumento do nume-
ro de insetos e, consequentemente,
redugdo do peso dos mesmos, ocasio-
nando alongamento do periodo de ovo
a ‘adulto, devido ao lento desenvolvi-
mento das larvas.

Os efeitos diretos (P56), volume de
100 sementes x numero, peso e periodo
médios de ovo a adulto do S. zea-mays,
produziram, respectivamente, os se-
guintes valores: —10,6867, 0,2510 e
—0,3955. Isto sugere a conclusdao de
que os genodtipos com sementes de me-
nor volume reduzem o numero e, con-
seqlientemente, aumentam o peso e en-
curtam o periodo de ovo a adulto do
inseto estudado.

As associagdes dos efeitos indire-
tos (r25P56), Quadros 4, 5 e 6, volume
de 100 sementes via proteina sobre o
nimero, peso e periodo médio de ovo
a adulto do curculionideo foram, res-
pectivamente, 7,6787, —0,7538 e 0,5198.
Isto conduz & mesma sequéncia de ra-
ciocinio ja verificada em paragrafos
anteriores.

Com base nas evidéncias propor-
cionadas pelos coeficientes de cami-
nhamento, o pesquisador consegue um
maior nimero de informagdes, poden-
do inferir com seguranga sobre as re-
lagbes de causa e efeito dos aspectos
estudados. Assim sendo, constatou-se
que a variabilidade genética do germo-
plasma, do S. bicolor, justifica traba-
lhos de melhoramento e selegdo, 0s
quais busquem um balanceamento tal,
entre os teores de tanino, éleo e pro-
teina do grdo, que assegure resistén-
cia ao S. zea-mays, sem abaixar o va-
lor alimenticio do cereal.

CONCLUSOES

Levando-se em consideragdo os as-
pectos biolégicos estudados, as hipé-
teses de trabalho, as condigdes de rea-
lizacdo da pesquisa e a importancia
econdémica do Sorghum bicolor (L) Mo-

ench, no Estado do Ceara, Brasil, fo-
ram extraidas as seguintes conclusdes,
julgadas mais importantes:

— Os teores de tanino e 6leo em
graos de sorgo, Sorghum bicolor (L)
Moench podem ser considerados para-
metros importantes com vistas a resis-
téncia do cereal ao ataque do S. zea-
mays, no que concerne a redugdo do
numero de adultos emergidos. Ja os
altos teores de proteina, favorecem ao
aumento do volume de adultos do mes-
mo inseto;

— Os conteudos de tanino, éleo e
proteina em grdaos de Sorghum bicolor
(L) Moench, se devidamente balancea-
dos, podem ser considerados -parame-
tros importantes para a resisténcia ao
ataque do S. zea-mays, com vistas a
redugdo do peso e periodo de ovo a
adulto do inseto em estudo. No en-
tanto, altos teores de dleo, produzem
efeito contrario, aumentando o peso
dos gorgulhos recém-emergidos; e

— A variabilidade genética do ger-
moplasma de sorgo permite que se faga
um estudo mais profundo de selegdo e
melhoramento com relacdo a sua re-
sisténcia ao Sitophilus zea-mays.

SUMMARY

The insect Sitophilus zea-mays da-
mages sorghum Sorghum bicolor (L)
Moench grains during larval stage. The
insect resistance has been know to be
associated with the grain composition.
Extent of insect attack, weight of re-
cently emerged adults and duration of
egg to adult life cycle were studied in
10 cultivars of sorghum. Different va-
riables were subjected to the analysis
of variance, simple correlation and
“path of coefficient”. The first two
approaches did not yield useful infor-
mation, however the following conclu-
sions can be drawn from the ‘path
coefficient’:

— Increase in oil content of the
grain and tannic acid would reduce the
number of recently emerged adults
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with protein quantity showing opposite
trend;

— Protein and tannic acid were in-
versely proportional to the weight of
individual adults with oil content giving
contraditory results, and

— All three ingredients prolonged
the egg to adult life-cycle.

Since it appears to exist a great
deal of gentic variabilily in sorghum
lines in respect to resistance to this
insect, further critical recearch is re-
commended.
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